
1тнка ,­

'"" 
13.З. ЗАААЧИ для САМос

тоят 

~~=~=~=~=:~~:_:ЕЛ~Ь~Н~ОГ~О~Р~Е
W~е~н~ия~----

13,3, ЗАДАЧИ для сдмостоят
ельноrо -

13 1 теплоемко
сть идеального га

за в • 
РЕШЕНИЯ 

• • + R/2 Н V 
некотором 

а JI равна с== cv • аидите уравнение 
процессе nocтo-

яffff 
этого проц 

е его графически на ди
аграммах (р _ V) (р есса и изоб-

разнr 
, -1) и (V -1). 

V 

13 2 одноатомныи и
деальный газ сжима

е 

• • V 

тся один раз 

Yl'IX друrои раз изотермич
ески. Начальные • изобари-

qес~v.1, 
v 6 

температvnы и 

.11'f1Яаковы конечныи о
 ъем газа в п раз ме

н&ш -&J }1 давлеНИя 

Оµ•~-· , б 
е начального На~ 

,r(Jomeниe ра оты газа 
и количества теплоты

 в эт • ИдиТе 

011 .1 
• • . . их ~р~цессах. r 

. r . • . 
' 

t3.3. Массу т =. 0,32 кг кислорода адиабатичес
ки расш 

• • · ирили так 

ЧТо температура газа 
понизилась от Т1 = 400 к до т - ЗОО К • ' 

2 - , затем 

язохорически нагрел~·
 до первоначальной• 

. температуры. Найдите 

изменение внутреннеи 
энергии, работу газа ~

 количество подведен-

ной теплоты. 
• • , . 

• 13.4. Определите молярную т
еплое~костъ идеальног

о газа,,,. рас-

. . . , 3 . ., 
• 

ширяющегося по закон
у· VT = const. • Изобразите 

1

данный процесс на 

диаграммах (р· - V), (р - Т) и (V - Т). -~ ~ .·, .. ;'·?. ~- • . ) 1
'·:. ~. • . _ • 

.. • ~ 
• 

• ... • •. . 1 ; 'J'.I • 
., 4 r . . 

13.s~·массу т = 88 г }'Глекислого ·газа, зани
мающего (объем Vi = 

.. . : 3 1, • • • • . • . ! : t t . ' ; . : , .: l . - • .• . : ·~ . . • ~ • .• i i , 

= 0,02 м при температуре Т1 .- ~00. К, изотермическ~ сжимаю
т д~ 

объеи,а f2 ~ 0,0! _'tf,3, ~~т~м и~обар~че~~ расш~~~т 
~о ~~~в~нач~­

Ш!ГО о~ема, и:_из~~ор
ич.ес~~: о~ажда~т,_ 

до исходно~. _состОJIН
ИЯ. 

Определите работу газа
, изменение ~нутрен~е

~. эн~р~и. и ко~че­

ство подведенной те
плоты в каждом пр

оцессе и за весь ци
кл. 

.. 
.. ' . ... ' j . . . .- ,_, -.. . . . ....... -~ .. .. ... - ~ 

. . . . . . ., . . ,. .. .. . 

• 
• 1 

, - • -· , 1 1 • • • ,, • • 
, • • .. • • 

U.6.-Ащ-.~~ Щ)~ д
а~еimи р1 • .=. 0,2 ,МПа ~бъе~ Yi :~ 

. 

.. - . ·--· . ... .. ....,... .. - ... .. • - •. 

==о,о2 м3; НЗJ})еваетсЯ,изобарИ
ч~сIСИ ·так.:·~~-еrо объе11 ~ел

ичива-

• 
! •• /" 1, • ' • • • 

вона~ 

от~•• ~ .= О 03 uэ зwreu jал1абаrичесц 
сжимаете.я до пер 

2 ' .,. .., ,... ~.,,,,,. · бо изме 

-._ ~- ffdJurre кояеuОО давление rаза, ра 
ту газа. ты ; 

::- ....,,,. IИopfJIW ;И •J«ШИЧОС'l
'ВО • п~е~~н~~й • ~~~ . . . 

- 8РОаееее. _ . J ~ • • • 
1 ~ • • • ' 

1 .. • • , . 
' ' J' . tH • а • • ~ 

13 
t • 

й был сжат от 

,7, В нell'OТOpou 1JО1J11ТроПИЧ
еском процессе гели 

· • Ьри 

llачапьвm,, .,...._ У, • М!uМI ~- дaueRRo rаза сВОЗ~сло . его 

~-~ _, ~, . ....._,, 1Cil маес,:I reлu, если:. , .. 

lla'flJt I Г'l. ~• 1 
.• , « f " 

ЬlilJJ ~'Jff.' 
J(J7 



ГА а I а 1 З. ПЕРВОЕ НАЧАЛО ТЕРМОДИНАМИКИ 

13.8. Масса т = 0,44 кг углекислого газа изотермически расширя­
ется при температуре Т1 = 400 К так, что его объем увеличивается 
вдвое, затем адиабатически сжимается до первоначального давления 
и после этого изобарически охлаждается до исходной температуры. 
Вычислите изменение внутренней энергии, работу газа и количество 

V 

подведенном теплоты на каждом этапе и за весь цикл. 
1 

13.9. Массу т = 0,2 кг водорода изохорически нагревают от тем­
пературы Т1 = 400 К до температуры Т2 ;::: 600 К и далее изотерми-
чески расширяют до первоначального давления, затем изобарически 
сжимают до первоначального объема. Найдите изменение внутрен­
ней энергии газа, количество подведенной теплоты и работу газа. 

13.10. Определите отношение теплоемкостей у= cplcv для смеси 

. т1 = 0,01 кг аргона (µ 1 = 0,04 кг/моль) и т2 = 0,007 кг-азота (µ2 = 
= 0,028 кг/моль). • 

13.11. В цилиндре под поршнем находится воздух. Какую работу 
нужно совершить, чтобы поднять поршень на высоту h2 = 0,2. м, если 
начальная высота столба воздуха под поршнем h1 = 0,1 м? Наружное 

0-3 2 
давление р0 = О, 1 МПа, площадь поршня S = 1 • 1 м . Температура 
газа поддерживается постоянной. Массой поршня можно пренеб­

речь. 

13.12. При изобарическом нагревании гелия количество погло­
щенной теплоты Q = 140 Дж. Определите изменение внутренней 
энергии и работу, совершенную газом. 

tmшi· ., •••••••• •••••••• •••••••• ····· ... 

13.13. Один моль идеального одноатомного 
газа находится в правой части цилиндра, разде­

ленного поршнем на две части. В левой части 

Рис. 13.4 цилиндра - вакуум (рис. 13.4). Поршень удер-
живается пружиной и может перемещаться 

внутри цилиндра без трения. Если газ откачать, поршень будет· нахо­
диться вплотную к правой стенке цилиндра, а пружина не будет 
деформирована. Найдите теплоемкость газа. Теплоемкостями цилин­
дра, поршня и пружины пренебречь. 

13.14. В цилиндрическом сосуде объемом V находится одно-
u V 1 

атомныи идеальныи газ под давлением р 1 . Поршень, закрывающий 

сосуд, медленно движется так, что объем газа уменьшается от V
1 
до 

138 
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занимать положения
 а) и б) (рис. 13.5). 
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